@ R&PUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRI^TE INDUSTRIELLE 



(TT) N* de publication : 2 623 086 

(A n'utiliser que pour to 
commando da reproduction! 

@ N° d'enregistrement national ; 87 15826 



PARIS 



51) Int CI 4 : A 61 F 2/70, 2/64; G 08 F 15/42. 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



@ Date de depot : 17 novembre 1987. 
(|g) Priority : 



(43) Date de la mise a disposition du public de la 
demande : BOPI « Brevets » n° 20 du 1 9 mai 1989. 

(6g) References a d'autres documents nationaux appa- 
rentes : 



7l) Demandeur(s) : Association pour fe Divetoppement de 
ia Chirurgie Reparatrice et Orthopidique (ADCROl sec- 
tion CERAVAL - FR. 



(72) Inventeur(s) : Francois Pelisse. 



(73) Titulaire(s) ; 



74) Mandataire(s) : Ceraval. 



@ Genou prothetique commande par un mlcroprocesseur. 



(57) Systeme de prothese commande par un microprocesseur 
distine a faciliter la marche des sujets utilisant un appareil 
comportant una articulation de genou artificielle. 

L'appareil est caracterise en ce que, grace a des circuits 
electroniques. les efforts exerces par la prothese sont mesures 
et analyses par un microprocesseur qui assure ensuhe la mise 
en service d'un dispositif moteur destine a contrdler le mouve* 
ment de i'articulation du genou au cours de la marche. 
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invention concerne des perfectlonnements 8pport6s aux prothfcses 
component une articulation de genou, destinees a Vappareillage des 
amputes. Les sujets ayant subi une disarticulation de hanche, une 
amputation inteMlio-abdominale ou une. amputation de cuisse peuvent 
5 bfenfcftcierdusysteme. 

Pendant la marche, au cours de la phase pendulaire, rarticuletion 
du genou est enimee d'un mouvement de flexion-extension d'une 
amplitude de 70* environ. Les actions musculaires permettent d'ejuster 
la durfce de ce debattement angulaire a la cadence de la marche. 

1 0 L'absence de commande des genoux prothetiques oblige les amputes a 
adapter leur cadence de marche a la duree d'oscillation de leur prothese 
ou d'accepter une boiterie carocterisee par une phase pendulaire de la 
prothfcse anormalement longue suivie d'une ph8se d'appui d'une dur§e 
reduite dans la rneme proportion. 

15 L'invention apporte au systeme connu des perfectionnements qui 
permettent de compenser parfaitement Vabsence de commande des 
genoux prothetiques. Sulvant une des caractfristlques de rinvention, 
Varticulation du genou est commandee par un microprocesseur. 
Suivant une autre caracteristique de rinvention, le microprocesseur 

20 repoit les informations sous forme de tension electrique correspondent 
aux contraintes recues par un capteur sttufe dans la jambe de la 
prothese. 

Suivant encore une autre caracteristique de rinvention^'articulation 
du genou regoit une energie lut permettent de se mettre en flexion ou en 
25 extension. Cette fcnergie fctent contr6l6e par le microprocesseur. 

Les differentes carecteristiques et avantages de rinvention 
ressortiront de la description qui va suivre d'une de ses formes 
possibles de realisation. II est bien prtcisfe qu'il s'agit uniquement d'un 
exempie et que toute autre disposition pourralt §tre adoptfee sans sortir 
30 du cadre de rinvention: 

Les dessins annexes illustrent rinvention. 

- Le figure 1 est une representation schemetique par blocs 
de la constitution de 1'appareil suivant rinvention, sous une forme 
possible de realisation. 
35 - La figure 2 represente une variente de ce dispositif. 
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L'oppareil (figure 1) est alimente en energie electrique per 
branchement sur une source eutonome de courant (1) (pile ou 
accumuleteur). 

11 comporte un capteur de forces (2) qui peut etre a jauges de 
5 contraintes'ou constitue par une cfcramique piezoelectrique, fixe sur la 
proth&se entre le genou et la chevlTle. Ce capteur transforme en tension 
electrique de faible valeur les contraintes mecaniques qui lui sont 
imposees. 

Ces tensions sont appliquees a l'entree de Vamplificateur(3) qui 
10 dfclivre des slgnaux sufflsamment Importants pour §tre mesurts par un 
convertisseur enalogique digital (4) afin d'etre lus et exploites p8r le 
microprocesseur (5). 

Le microprocesseur contient en memoire un programme lui 
permettant d'anelyser les signaux issus du capteur et de dfclencher les 
15 actions necessaires au controle du mouvement de 1'articulation 
du genou (6) par I'intermediaire d'une interface (7) qui distribue 
l'energie necessaire au bloc du genou comportant un electro-aimant 
ou un moteur electrique capable de freiner et d'accelerer la flexion, de 
1'articulation. 

20 Le moteur ou 1'electro-aiment peuvent agir directement sur le jeu de 
1'articulation ou par I'intermediaire d'un systeme mecanique (levier, 
came, engrenage), hydraulique ou pneumetique. 

Une variants de 1'appareil peut etre realisee (figure 2) en 
substituant la source d'energie electrique necessaire a la commande de 

25 1'articulation par une reserve d'un fluide sous pression (air, gaz ou huile) 
(8), relectro-8imant ou le moteur electrique place dans 1'articulation du 
genou etant remplace par un verin ou un moteur actionne par le fluide 
(6), le microprocesseur (5), son alimentation (1), le capteur de forces 
(2), ramplificateur(3), le convertisseur analogique digital (4) et le 

30 syst&me de commande (7) Stent tncheng&s. 

La reserve de fluide sous pression peut etre recharges a raide d'une 
source exterieure ou bien par un systeme de pompe (2) placfe dans le pied 
prothetique et actionne automatiquement par le mouvement de flexion- 
extension effectufc par 1'articulation de la chevllle au cours de la phase 

35 d'appui. 
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Au cours de le marche, pendant la phase d'appui, quelque soit la 
realisation choisie, le capteur recueille les efforts mfccaniques 
imposes a la prothese et le microprocesseur peut ainsi mesurer la 
duree de Vappui, celculer la valeur optimum du temps elloue a le phase 
5 penduloire et commander en consequence Vorgane moteur du genou 
prothfctlque puis d'effectuer un Dlocage de rart1cul8t1on du. genou $ 
Vinstant correspondant au debut de la phase d'appui. 

Le systems presente 1'avantage de s'adapter a la Vitesse de la 
marche du sujet puisque les reactions de Tappareil sont determinees par 
10 les caracteristiques de la phase d'appui. m 
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REVINDICATIONS 



1) Prothese destinee a Veppareillege des sujets ayant subi une 
amputation de cuisse ou une disarticulation de hanche, caractfcrisee en 
ce que Varticulation du genou est commendfee p8r Vlntermfedlalre d un 
microprocesseur. 

5 2) Appereil suivant la revendication (1) caracterise en ce qu'il 

comporte un capteur dont les signaux sont analyses par un 

microprocesseur afln de deceler Vactlvlte du sujet. 

Le dit capteur consiste en un capteur de forces qui transforme les 

contralntes repues par la prothese en une tension electrique de feible 
10 valeur, des moyens pour amplifier les tensions developpees par le 

capteur, des moyens de mesure de ces tensions et des moyens pour 

leur permettre d'etre lues par le microprocesseur. 

3) Appareil suivant Vune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise lorsque le capteur de forces consiste en un 

15 capteur 8 jauges de contraintes ou une ceramique pi§zo-§lectrique. 

4) Appareil suivent Vune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les moyens d'alimentetion du 
systeme sont realises a 1'aide d'une pile ou d'une batterie 
d'eccumuleteur. 

20 5) Appareil suivant Vune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la commende du genou soit realisee a 
Vaide d'un electro-aimant ou d'un moteur electrique. 

6) Appareil suivant Vune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la commando du genou soit realisee a 

25 Vaide d'un verin ou d un moteur utilisant comme energie un flulde sous 
pression. 

7) Appareil suivant Vune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que Vfcnergie n§cessaire a la commando 
du genou soit stockee sous forme d'un fluide ou d'un gez contenu dans un 

30 reservoir pouvant etre recharge par un appareil exterieur au systeme ou 
a Vaide d'un dlspositif actlonnfe par la prothese au cours de 18 marche du 
sujet. 
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